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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<§) Verfahren und Vorrichtung zur Mikroverbindung von Kontaktelementen 

(§) Verfahran und Vorrichtung zur thermischen Verbindung 
zweier auf jeweils einam Substrat (10, 11) angeordneter 
Kontaktelemente (15, 18) mittels einas Verbindungsmaterials 
(16), wobei zur Durchfuhrung der Verbindung die Substrate 
derart angeordnet werden, daB sich die Kontaktelemente in 
ainer Verbindungsebene (23) uberdecken und zur Erzielung 
der in der Verbindungsebene notwendigen Verbindungstem- 
peratur ein Substrat (10) von seiner den AnschluBflachan 
(15) gegenuberiiegenden Ruckseite (14) her mit Strahiungs- 
energie beaufschiagt wird, wobei die Transparent des 
Substrats (10, 27) und die Wellenlange der Strahlung (12) 
derart aufeinander abgestimmt sind, dsS die Strahlung (12) 
im wesentlichen durch das Substrat (10, 27) hlndurchgeleitet 
und im Bereich der Verbindungsebene (23) zwischen dan 
Substraten (10, 11) absorbiert wird. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren so- 
wie eine Vorrichtung zur thermischen Verbindung 
zweier auf jeweils einem Substrat angeordneter Kon- 5 
taktelemente mittels eines Verbindungsmaterials, wobei 
zur Durchfuhrung der Verbindung die Substrate derart 
angeordnet werden, daB sich die Kontaktelemente in 
einer Verbindungsebene Oberdecken und zur Erzielung 
der in der Verbindungsebene notwendigen Verbin- 10 
dungstemperatur ein Substrat von seiner den AnschluB- 
flachen gegenQberliegenden Riickseite her mit Energie 
beaufschlagt wird. 

Verfahren und Vorrichtungen der vorstehenden Art 
werden in der Mikroverbindungstechnik im Bereich der 15 
Flip-Chip-Technologie insbesondere in der Massenferti- 
gung von Systemen mit hochpoligen Chips eingesetzt 
Bei dieser Flip-Chip-Kontaktierung wird der Chip mit 
den als AnschluBflachen ausgebildeten Kontaktelemen- 
ten nach unten auf ein ebenfalls mit AnschluBflachen 20 
versehenes Substrat aufgebracht Die Verbindung zwi- 
schen den AnschluBflachen des Chips und den An- 
schluBflachen des Substrats kann auf unterschiedliche 
Art und Weise, beispielsweise durch SchweiBen, Loten 
oder Kleben, erfolgen. Insbesondere bei Verwendung 25 
von MikroschweiBverfahren zur Verbindung der An- 
schluBflachen miteinander ergibt sich jedoch entweder 
durch die Beaufschlagung des Chips mit Druck und 
Warme (FestkdrperschweiBverfahren) oder Warme 
(SchraelzschweiBverfahren) eine ungunstige Druck- 30 
und/oder Warme-Beanspruchung fur den Chip. Dies 
ftthrt in manchen Fallen dazu, daB besondere Kiihlkdr- 
per auf die oben liegende Riickseite der warmedissipie- 
renden Chips aufmontiert werden mussen. 

In anderen Fallen, wie beispielsweise der Kontaktie- 35 
rung von mit Leiterbahnen versehener Polyesterfolie 
auf Platinen erweist sich eine an sich wunschenswerte 
analoge Anwendung der Flip-Chip-Technologie auf- 
grund der geringen Zersetzungstemperatur des Poly- 
estertragers als unm6glich. 40 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren beziehungsweise eine Vorrich- 
tung zu schaffen, das bzw. die eine Mikroverbindung 
von Kontaktelementen ermoglicht die wie bei der Flip- 
Chip-Technologie von der Riickseite eines mit Kontakt- 45 
elementen versehenen Substrats erfolgt, ohne daB damit 
jedoch die vorstehend geschilderten Nachteile verbun- 
den sind. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. eine Vorrichtung mit 50 
den Merkmalen des Anspruchs 3 gelost 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren erfolgt zur 
Erzielung der in der Verbindungsebene notwendigen 
Verbindungstemperatur die Beaufschlagung eines Sub- 
strats von seiner den Kontaktelementen gegentiberlie- 55 
genden Riickseite her mit einer Strahlung. Dabei sind 
die Strahlung hinsichtlich ihrer Weileniange und das 
Material des Substrats hinsichtlich seiner Transparenz 
so aufeinander abgestimmt, daB die Strahlung im we- 
sentlichen durch das Substrat bindurchgeleitet wird und eo 
eine Absorption der Strahlung im Bereich der Verbin- 
dungsebene, also im Bereich der Kontaktelemente, er- 
folgt. 

Die Erfindung macht sich daher den Grundgedanken 
zunutze, bei der Obertragung von Strahlungsenergie 65 
durch das Substrat zu den Kontaktelementen hin die 
Transparenzeigenschaften des Substrats zu nutzen, um 
die Absorption der Strahlungsenergie im Substrat zu 
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minimieren und somit eine Umwandlung der Strah- 
lungsenergie in zum Verbindungsvorgang bendtigte 
Warmeenergie im wesentlichen nur im Verbindungsbe- 
reich selbst zu erzielen. Im Gegensatz zur bekannten 
Flip-Chip-Technologie, bei der die Warmeleitungsei- 
genschaften des Substrats zur Verbindungsstelle ge- 
nutzt werden und deren Anwendung daher mit einer 
entsprechenden thermischen Beanspruchung des Sub- 
strats verbunden ist wird bei dem erfindungsgemaBen 
Verbindungsverfahren die thermische Beanspruchung 
des Substrats auf ein Minimum reduziert und ist im 
wesentlichen davon abhangig, wie hoch nach entspre- 
chender Abstimmung von Strahlungswellenlange und 
Substratmaterial der Restabsorptionsgrad des Substrat- 
materials ist 

Eine Mflglichkeit, sicherzustellen, daB im Bereich der 
Verbindungsebene die zur Verbindung erforderliche 
Absorption der Strahlung erfolgt, besteht darin, ein Ver- 
bindungsmaterial vorzusehen, das einen auf die Weilen- 
iange der Strahlung abgestimmten Absorptionsgrad 
aufweist 

Alternativ oder auch erganzend zu der vorstehenden 
MaBnahme kann der gewUnschte Absorptionseffekt 
auch dadurch erreicht werden, indem das Verbindungs- 
material mit einer Absorptionsbeschichtung versehen 
ist, die einen auf die Weileniange der Strahlung abge- 
stimmten Absorptionsgrad aufweist 

Eine weitere Moglichkeit, den erforderlichen Absorp- 
tionseffekt bereitzustellen, besteht darin, zumindest auf 
der dem Verbindungsbereich zugewandten Oberfiache 
des abgewandt der Strahlungsquelle angeordneten Sub- 
strats eine Reflexionsbeschichtung vorzusehen, die die 
Strahlung in die Verbindungsebene reflektiert Hier 
wird schon aufgrund des wiederholten Durchgangs der 
Strahlung durch die Verbindungsebene fur die erforder- 
liche Absorptionswirkung gesorgt 

Besonders vorteilhaft erweist es sich, wenn als Strah- 
lungsquelle eine Laserquelle verwendet wird, da die 
Auswahl eines geeigneten Lasers neben der genauen 
Einstellung der gewunschten Weileniange auch eine ge- 
naue Einstellung der in die Verbindungsstelle einge- 
brachten Strahlungsenergie, beispielsweise durch Puls- 
betrieb, ermoglicht 

Grundsatzlich kommt neben dem Einsatz einer La- 
seranordnung als Strahlungsquelle der Einsatz jeder be- 
liebigen Strahlungsquelle in Frage, solange sicherge- 
stellt ist, daB das Substratmaterial und das Material der 
Kontaktelemente beziehungsweise das zwischen den 
Kontaktelementen angeordnete Verbindungsmaterial 
so aufeinander abgestimmt sind, daB im Substratmateri- 
al im wesentlichen eine Transmission und in den Kon- 
taktelementen beziehungsweise dem Verbindungsmate- 
rial im wesentlichen eine Absorption der Strahlungs- 
energie erfolgt 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist ruckseitig 
vom Substrat eine Strahlungsquelle zur Emission einer 
Strahlung mit deflnierter Weileniange angeordnet, der- 
art, daB die Strahlung durch das Substrat zur Absorp- 
tion in der Verbindungsebene zwischen den Substraten 
tibertragen wird. 

Bei einer Ausftihrung der Strahlungsquelle als Laser- 
quelle in einer Laseranordnung kann diese eine Licht- 
leiteinrichtung mit mindestens einer Lichtleitfaser auf- 
weisen, die zur Obertragung der Laserstrahlung auf die 
Riickseite des Substrats dient Die Verwendung einer 
derartigen Lichtleiteinrichtung ermoglicht auf einfache 
Art und Weise eine genaue Positionierung des Strahl- 
austrittsquerschnitts fiber den miteinander zu verbin- 
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denden Kontaktelementen der Substrate. In dem Fall, 
daB die Lichtleitemrichtung mehrere Lichtleitfasern 
aufweist, die hinsichtlich ihrer Anzahl, Anordnung und 
ihres Austrittsquerschnitts den zur Verbindung mitein- 
ander bestimmten Paarungen von AnschluBflachen ent- 5 
sprechen, ist es sogar moglich, die Beaufschlagung des 
Substrats mit Strahlungsenergie auf die mit den Kon- 
taktelementen versehenen Bereiche des Substrats zu 
beschranken. Dariiber hinaus wird fQr den Fall, daB un- 
terschiedlich ausgebildete Kontaktelemente auf ein und 10 
demselben Substrat beziehungsweise unterschiedliche, 
darauf aufgebrachte Verbindungsmaterialien unter- 
schiedliche Absorptionskoeffizienten aufweisen, die 
Mdgiichkeit geschaffen, die den jeweiligen Kontaktele- 
menten zugefahrte Strahlungsenergie hinsichtlich ihrer 15 
Wellenlange und H6he an die spezifischen Bedingungen 
anzupassen. Dies kann beispielsweise dadurch erreicht 
werden, daB den jeweiligen Lichtleitfasern unterschied- 
liche Laserquellen zugeordnet werden. 

Im Fall der Verwendung einer Laserquelle als Strah- 20 
lungsquelle besteht eine weitere Mdgiichkeit der Aus- 
bildung der Laseranordnung darin, diese mit einer Fo- 
kussiereinrichtung zur Fokussierung der Laserstrahlung 
in die Verbindungsebene oder eine Fokussierebene in 
einem vorgegebenen Abstand zur Verbindungsebene 25 
zu versehen. Diese Ausbildung der Laseranordnung hat 
den Vorteil, daB durch den Abstand zur Verbindungs- 
ebene die in der Verbindungsebene gewiinschte Ener- 
giedichte und damit die in der Verbindungsebene ent- 
stehende Verbindungstemperatur beeinfluBt werden 30 
kann. 

Nattiriich ist eine derartige Fokussierung mit den da- 
mit verbundenen Vorteilen nicht notwendigerweise mit 
der Verwendung einer Laseranordnung verbunden. 
Vielmehr laBt sich eine Fokussierung bei jeder beliebi- 35 
gen Strahlungsart vorteilhaft einsetzen. 

Nachfolgend wird eine Variante des erfindungsgerna- 
Ben Verfahrens unter Darstellung zweier Ausfilhrungs- 
formen einer Vorrichtung zur DurchfQhrung des Ver- 
fahrens anhand der Zeichnungen naher erlautert Es zei- 40 
gen: 

Fig. 1 die Verbindung zwischen einem Chip und einer 
Platine; 

Fig. 2 die Verbindung zwischen einer mit Leiterbah- 
nen versehenen Polyesterfolie und einer Platine, 45 

Fig. 1 zeigt in einer schematischen Darstellung die 
Verbindung zwischen einem Chip 10 und einer Platine 
11 mittels einer hier nicht naher dargestellten Laser- 
quelle, deren Laserstrahlung 12 durch eine Lichtleitfaser 
13 auf die RUckseite 14 des Chips 10 tibertragen wird 50 
Dabei liegt der Chip 10 rait seinen AnschluBflachen 15, 
die hier zur Ausbildung von Bumps 16 zuvor mit einer 
Kontaktmetallisierung aus Verbindungsmaterial 17 ver- 
sehen worden sind, auf Leiterbahnen 18 der Platine 11 
auf. Vor Durchfiihrung der Verbindung weisen die 55 
Bumps noch thre charakteristische Hockerforra auf, die 
in Fig. 1 gestricheltdargestelltist 

Obwohl in den Fig. 1 und 2 die Kontaktelemente als 
AnschluBflachen beziehungsweise Leiterbahnen ausge- 
bildet sind, ist es ebensogut mttglich, das hier anhand eo 
besonderer Ausfuhrungsvarianten dargestellte Verfah- 
ren auszufflhren, wenn die AnschluBflachen als Einzel- 
leiter, wie zum Beispiel Drahtleiter, ausgebildet sind. 
Grundsatzlich ist das hier erlauterte Verfahren unab- 
hangig von der Konfiguration der AnschluBflachen an- 65 
wendbar. 

Die Platine 11 liegt auf einer hier im einzelnen nicht 
naher dargestellten, durch Auflager 19, 20 symboiisier- 



ten Montageplattform auf, die beispielsweise unter der 
Lichtleitfaser 13 in Richtung des Pfeils 21 hinwegbewegt 
werden kann. 

Die Lichtleitfaser 13 weist einen Endquerschnitt 22 
auf, der den Bereich samtlicher Paarungen zwischen den 
AnschluBflachen 15 des Chips 10 und den Leiterbahnen 
18 der Platine 1 1 fiberdeckt. 

Wenn der zuvor auf hier nicht naher dargestellte Art 
und Weise auf die Platine 11 aufgelegte Chip 10 sich in 
der in Fig. 1 dargestellten Relativpositionierung gegen- 
Qber dem Endquerschnitt 22 der Lichtleitfaser 13 befin- 
det, erfolgt, wie in Fig. 1 dargestellt, eine Beaufschla- 
gung des Chips 10 von der RUckseite her mit Laserstrah- 
lung 12. Die Wellenlange der Laserstrahlung ist so auf 
das Tragermaterial des Chips 10 abgestimmt, daB sich in 
grober Vereinfachung der in Fig. 1 mitdargestellte 
Temperaturverlauf im Bereich der Verbindungselemen- 
te, also dem Chip 10 und der Platine 11, einstellt Bei 
Verwendung einer Laserstrahlung mit einer Wellenlan- 
ge von 1064 nm weist Silicium als Tragermaterial fur 
den Chip 10 eine Absorption von etwa 5% auf. Wird fur 
das Verbindungsmaterial 17 der Bumps 16 im wesentli- 
chen Zinn gewahlt, so weist dieses eine Absorption von 
etwa 35% auf. Im Ergebnis fiihren diese drei Parameter 
zu einer, in Fig. 1 schematisch dargestellten Tempera- 
turverteilung mit der Folge, daB eine relativ geringe 
Erwarmung und somit geringe thermische Beanspru- 
chung des Chips 10 erfolgt und die zur thermischen 
Verbindung der AnschluBflachen 15 des Chips 10 mit 
den Leiterbahnen 18 der Platine 11 erforderliche Ver- 
bindungstemperatur im wesentlichen nur im Bereich ei- 
ner Verbindungsebene 23 erzielt wird. 

Wie in Fig. 1 weiter dargestellt, ist der Endquerschnitt 
22 der Lichtleitfaser 13 mit Abstand a zur Ruckseite 14 
des Chips 10 angeordnet, so daB die Beaufschlagung des 
Chips 10 mit Strahlungsenergie beruhrungslos erfolgt. 
Hieraus ergibt sich gegenuber der herkommlichen Flip- 
Chip-Technologie, bei der der Chip wahrend des Ver- 
bindungsvorgangs positioniert auf der Platine gehalten 
wird, ein weiterer Vorteil Durch die im schmelzflassi- 
gen Zustand der Bumps 16 in der Bumpoberfiache auf- 
tretenden Oberflachenspannungen, die haufig zur einer 
hyperboloidfftrmigen Ausbildung der Bumps beim Um- 
schmelzvorgang fuhren, laBt sich namlich ein damit ver- 
bundener Selbstausrichteffekt (self-alignnent) zur ge- 
nauen Ausrichtung des Chips 10 auf der Platine 11 bzw. 
der AnschluBflachen 15 gegeniiber den Leiterbahnen 18 
nutzen. Daher lassen sich auch die Anforderungen, die 
an die Genauigkeit einer pick-and-Place-Einrichtung 
zur Positionierung des Chips 10 auf der Platine 11 vor 
Durchfiihrung des eigentlichen Verbindungsvorgangs 
gestellt werden miissen, erheblich reduzieren. 

Fig. 2 zeigt eine Variante der in Fig. 1 dargestellten 
Vorrichtung, bei der die aus dem Endquerschnitt 22 der 
Lichtleitfaser 13 austretende Laserstrahlung 12 zur Ver- 
bindung zwischen einer mit Leiterbahnen 24 versehe- 
nen flexiblen Polyesterfolie 25 und einer AnschluBfla- 
chen 26 aufweisenden Platine 27 dient Obereinstim- 
mend mit dem in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbei- 
spiei befindet sich hier die Platine 27 auf einer wieder 
durch die Auflager 19, 20 symbolisierten Montageplatt- 
form. Tm Unterschied zu dem in Fig. 1 dargestellten 
Ausftlhrungsbeispiel ist hier jedoch der Endquerschnitt 
22 der Lichtleitfaser 13 unterhalb einer RQckseite 28 der 
Platine 27 angeordnet Die Platine 27 weist ein transpa- 
rentes Tragermaterial, beispielsweise FR4, auf, so daB 
die aus dem Endquerschnitt 22 der Lichtleitfaser 13 
emittierte Laserstrahlung 12 ohne wesentliche Absorp- 
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tion in die Verbindungsebene 23 zwischen der Platine 27 
und der Polyesterfoiie 25 gelangen kann, um dort analog 
zu dem in Fig. 1 dargestellten AusfQhrungsbeispiel in 
hier auf den AnschluBfl&chen 26 der Platine 27 ausgebil- 
deten Bumps 29 im wesentlichen absorbiert zu werden. 5 

Bei der in Fig. 2 dargestellten Anordnung befindet 
sich die extrem temperaturempfindliche Polyesterfoiie 
25 bezogen auf die Richtung der Laserstrahlung 12 auf 
der ROckseite der Verbindungsebene 23. Dies fOhrt da- 
zu, daB die thermische Belastung der Polyesterfoiie 25 10 
extrem gering ist, so daB thermische Zersetzungser- 
scheinungen der Polyesterfoiie 25, die bislang eine 
SchweiBverbindung von mit Leiterbahnen 24 versehe- 
nen Polyesterfolien 25 als praktisch unmaglich erschei- 
nen lieBen, nun nicht mehr auftreten. 15 

Obwohl in beiden vorstehend beschriebenen Ausfiih- 
rungsbeispielen stets eine Laserstrahlung zur Energie- 
beaufschlagung verwendet wurde, und die Verbindung 
als SchweiBverbindung beschrieben wurde, sind dar- 
Qber hinaus grundsatzlich auch andere Energiestrahlun- 20 
gen oder Lichtstrahlungen, wie beispieisweise auch star- 
kes Halogenlicht, einsetzbar, um auf die beschriebene 
Art und Weise Verbindungen zwischen zwei mit An- 
schluBfiachen versehenen Substraten zu schaffen. Bei 
diesen Verbindungen kann es sich auch um Lot- oder 25 
Klebeverbindungen handeln. 

Dariiber hinaus wird darauf hingewiesen, daB das hier 
beispielhaft dargestellte Verfahren sowohl als Single- 
Bonding-Verfahren, bei dem eine aufeinanderfolgende 
Kontaktierung der einzelnen AnschluBflachenpaarun- 30 
gen erfolgt, als auch als sogenanntes Gang-Bonding- 
Verfahren durchftihrbar ist, bei dem eine synchrone 
Kontaktierung der AnschluBflachenpaarungen erfolgt. 

Patentanspriiche 35 

1. Verfahren zur thermischen Verbindung zweier 
auf jeweils einem Substrat angeordneter Kontakt- 
elemente mittels eines Verbindungsmaterials, wo- 
bei zur Durchfiihrung der Verbindung die Substra- 40 
te derart angeordnet werden, daB sich die Kontakt- 
elemente in einer Verbindungsebene iiberdecken 
und zur Erzielung der in der Verbindungsebene 
notwendigen Verbindungstemperatur ein Substrat 
von seiner den Kontaktelementen gegentiberlie- 45 
genden ROckseite her mit Energie beaufschlagt 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB eine Beauf- 
schlagung mit Strahlungsenergie erfolgt, wobei die 
Transparenz des Substrats (10, 27) und die Weilen- 
lange der Strahlung (12) derart aufeinander abge- 50 
stimmt sind, daB die Strahlung (12) im wesentlichen 
durch das Substrat (10, 27) hindurchgeleitet und im 
Bereich der Verbindungsebene (23) zwischen den 
Substraten (10, 1 1 ; 27, 25) absorbiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB das Verbindungsmaterial einen auf 
die WellenMnge der Strahlung (12) abgestimmten 
Absorptionsgrad aufweist 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verbindungsmaterial eine Ab- 60 
sorptionsbeschichtung mit einem auf die Wellen- 
lange der Strahlung (12) abgestimmten Absorp- 
tionsgrad aufweist 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der voran- 
gehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, daB 65 
zumindest auf der der Verbindungsebene (23) zuge- 
wandten Oberfiache des abgewandt der Strah- 
lungsquelle angeordneten Substrats eine Refle- 
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xionsbeschichtung zur Reflexion der Strahlung in 
die Verbindungsebene (23) vorgesehen ist 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der voran- 
gehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, daB 
als Strahlungsquelle eine Laserquelle verwendet 
wird 

6. Vorrichtung zur Herstellung einer thermischen 
Verbindung zweier Kontaktelemente gemaB einem 
oder mehreren der vorangehenden AnsprUche ge- 
kennzeichnet durch eine Strahlungsquelle zur 
Emission einer Strahlung (12) mit definierter Wel- 
lenlange, die ruckseitig von dem Substrat (10, 27) 
angeordnet ist, durch das die Strahlung zur Absorp- 
tion in der Verbindungsebene zwischen den Sub- 
straten (10, 1 1 ; 27, 25) ubertragen wird. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Strahlungsquelle als Laserquelle 
ausgebildet ist in einer Laseranordnung mit einer 
mindestens eine Lichtleitfaser (13) aufweisenden 
Lichtleiteinrichtung zur Obertragung der Laser- 
strahlung (12) auf die Ruckseite (14; 28) des Sub- 
strats (10; 27). 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lichtleiteinrichtung mehrere 
Lichtleitfasern aufweist die hinsichtlich ihrer An- 
zahl, Anordnung und ihres Austrittsquerschnitts 
den zur Verbindung miteinander bestimmten Paa- 
rungen von Kontaktelementen entsprechen. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Laseranordnung mit einer Fokus- 
siereinrichtung zur Fokussierung der Laserstrah- 
lung (12) in die Verbindungsebene (23) oder eine 
Fokussierebene in einem vorgegebenen Abstand 
zur Verbindungsebene (23) versehen ist 
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